


ادارة الصحة والتنمية الزراعية 
قطاع الشؤون الزراعية والحيوانية 
وزارة البيئة والمياه 











تاريخ الزراعة بدون تربة 
اول كتاب مطبوع عن الزراعة بدون تربهة كان عام 627 الفه 
العالم فرانسيس باكون 


9 جون ودورد نشر تجاربه عن الزراعة المائية وجد ان 
النباتات التي تنمو في الماء غير المقطر افضل من التي تنمو في 
ماع ل 


2 اكتشفت تسعة عناصر ضرورية لنمو النبات من قبل علماء 
النبات الاألمان يوليوس فون ساكس و ويلهلم نوب 

9نم تطوير تقنية اول زراعة بدون تربة وسمي نمو النباتات 
ا ال ا 2 
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الإمارات العربيية المتحدة 
وزارة البيتئسة واعليف اه 





9» وليام فريدريك جيريكه من جامعة كاليفورنيا - بدأ 
الترويج علنا لزراعة المحاليل لإنتاج المحاصيل الزراعية. 
جيريكه كان ينمو الطماطم في حلول المغذيات المعدنية بدلا من 
التربة. 
صاغ جيريكه مصطلح الزراعة المائية في عام 1937 ل: 
زراعة النباتات في الماء (من اليونانية من هيدروء "المياه". 
وبونوس "العمل"). 


في عام 1940» جيريكه كتب الكتاب, الدليل الكامل للزراعة 
بدون تربة. 


الإمارات العربية المتحهدة م 
وزارة اا لبييتئتة واإشئياةهة ١‏ 
؛ 





علماء تغذية النبات دينئيس هوجلاند ودانيل ارنون 
طوروا عدة محاليل مغذية للزراعة بدون تربة عرفت 
ادا فا نف امس 





0 اك ان سف لسر الشدةة 
.0 أصاععغ] مط أاآ أمع ابلح [على 


في لزاون لجديفة كال النظيات لخر كيه اليا بهي 
ابحاث كثيرة ومكثفة على الزراعة بدون تربة لبرامج 
الفضاء وطورت عام 1970 نظام الايروبونيك ( 
الزر اسه المؤائية در كرت. عليه اندي تخ اباللكالت 





مزايا الزراعة بدون تربه الا 
هء عدم الحاجة إلى التربة للزراعة. 

ل لخر الماء لوم النظام ويمكن إعادة استخدامه - ولاه انخفاض كمية المياه والتكاليف. 
و اليكل ة علا ترايت التهدية (ا "انناو ادال 'المى ا القدائية واقخفاض تكا لمك الننانةا 
عدم تلوث التغذية في البيئة بسبب نظام الرقابة. 

العائدات المالية مستقرة وعالية. 

ء سهولة التخلص من الافات والأمراض من مما كانت عليه فى التربة 
اي ل / 

ه انخفاض اضرار المبيدات خاصة المتعلقة بامراض التربة والتعقيم. 

ه امكانية إنتاج المحاصيل الزراعية بكثافة وانتاج اكثر. 

ه يمكن استخدامها في الأماكن التي لا تصلح للزراعة . 





عيوب الزراعة بدون تربة 

٠‏ أي فشل لنظام الزراعة المائية يؤدي إلى موت النبات السريع لانه لا توجد تربة 
تعمل كعازلمع]نام 

ه الاصابة بالعوامل الممرضة مثل الذبول والفيرتيسليوم الناجمة عن مستويات 
الرطوبة العالية تحتاج الى رقابة اكثر. 

ه تتطلب المزيد من الطاقة. 


تقنيات الزراعة بدون تربة 

نوعان رئيسيان من الزراعة بدون تربة 
زراعة الوسط. .ععبءئانء مابألاءا/ا 
الزراعة المائية ( المحلول) ععبءانه ممأغناه؟ 


الأمارات العربية المتحجهدة > ا 


/ 
للا 


لإزاا/ 


00 


وزارة ا ئلبيمهة واشئياةهة 





زراعة المحلول لا تستخدم اي وسيلة لدعم الجذورء. فقط تستخدم المحلول المغذي. 








زراعة المحلول 


الآإمارات العربية المتمدة 
وؤارة البي غة والي-أه 





الاوساط الزراعية 


هي اي بيئة مناسبة لنمو وتطور النبات ودعم جذور النبات ونموها 
وتسمح بامتصاص الماء والعناصر وتبادل الغازات بين الجذور والوسط 
المحيط بها . 


بدا استخدام الاوساط الزراعية المختلفة غير التربة مند عهد قديم لتربية 
الاشتال ثم اإزدادت اهمية الاوساط الزراعية مع تطور البيوت الزجاجية ومع 
تطور الزراعة بدون تربة ازدادت انواع الاوساط الزراعية المستخدمة 
وبدأت عليها الدراسات والابحاث المختلفة ونشات لها شركات ومصانع 
خاصة 


الآإمارات العربية المتهمدة 
0 وزاوة التيعيةهحهة والي-أه 


99 <م, 
الخصائص العامة للأوساط الزراعية 5 
جيدة الصرف والتهوية 
لها قابلية الاحتفاظ بالماء 





خالية من الاصابات المرضية وبذور الاعشاب 
خفيفة الوزن 

قابلية الخلط 

قابلة للتعقيم 

خالية من الاملاح الضارة 

متوفرة بسعر معقول 

سهلة التداول والتناول 


الآإمارات العربية المتهمدة 
وؤارة الييتك اه والي-أه 





اهم الاوساط الزراعية المستخدمة 
المواد الصلبة غير العضوية 


الرمل - التوف البركاني - الصوف الصخري - البيرلايت - 
فيرميكيولايت - يوريا فورمالدهايد - كرات البولسترين .. الخ 


المواد الصلبة العضوية 
نشارة الخشب - السماد العصوي المختمر - البيتموس- الم 


الإماراتالعرييةالمتحدة ف3[ - 1 
وزارة البيمقسة واغيهمأه اا ا ب ار 


يتكون البيتموس بالطبيعة نتيجة تراكم المادة النباتية في 2 
مناطق سيئة الصرف تحت ظروف حرارة ورطوبة وضوء 
مختلفة . نوع المادة النباتية ودرجة تحللها تحدد بشكل كبير 
قيمة استخدام البيتموس كوسط زراعي : 

يستخدم البيتموس كوسط زراعي للاشتال وللزراعة العضوية 
في المناطق حيث يتوفر بكميات كبيرة وباسعار زهيدة. في 
دولة الامارات يستخدم البيتموس 2 المشاتل لتشتيل 
الخضروات والعفل . 








الأمارات العربية المتمدة 
وؤارة البي ك ة والي-أه 





بقابا الاخشاب تجاره الخشب ) 


تشكل بقايا الاخشاب ( النجارة ) مصدرا كبيرا وهاما للاوساط 
الزراعية وهي عبارة عن المنتجات الثانوية لصناعة الاخشاب 
بأنواعها . على سبيل المشال اصبحت بقايا الاخشاب نتيجة 
لكمياتها الكبيرة المنتجة تشكل مشكلة لصناعة الاخشاب في 
حش كوا نيك ينجن ,راهب انان سنوي لمن مااي 
كوسط زراعي هام للزراعة العضوية وتحسين نوعية التربة. 
عملية التسميد تزيد من قيمة استخدام بقايا الاخشاب كوسط 
زراعي . وتدخل النجارة كنوع من الخلطة الزراعية وليس 
وحدها. 


الإماراتالعربيةالمتحدة 
وزارة اليبيت-ة والي-أه 





اوراق النباتات وقشور اللوزيات والبندق 


هذه البقايا العضوية للنباتات هي منتجات ثانوية للمحاصيل 
الزراعبة ولصناعة المنتجات الزراعية . ورغم انها خفيفة 
الوزن الا انها مؤثرة جدا في عملية الصرف . وايضا تعتبر 
صعبة التحلل. وعادة ما تستعمل هذه المواد مخلوطة بمواد 
اخرى وتعتبر من الخلطات العضوية الهامة للزراعة 
العضوية في البيوت المحمية. كذلك تستخدم بقايا مصانع 
الورق والكرتون كجزء من الوسط الزراعي في الزراعة 
العضوية . 


الأمارات العربية المتمدة 
وؤارة البي ك ة والي-أه 





الرمل ظ 
الرمل مكون اساسي من مكونات التربة ويتراوح قطر جزئياته من 
5 الى 2.0 ملم والرمل الناعم يحسن قليلا من الخصائص 
الفيزيائية للوسط الزراعي بينما الرمل المتوسط القطر والخشن يزيد 
من تهوية وتصريف الوسط الزراعي . رغم ان الرمل يعتبر الارخص 
تكلفة لجميع انواع الاوساط الزراعية غير العضوية لكنه يعتبر الاثنقل 
وزنا فيها مما يعتبر عاملا سلبيا في تكلفة نقله. لكن الرمل يظل 
مكونا اساسيا لخلطات الاصص وتشتيل الغراس . 


كرات البوليسترين 
هي منتجات ثانوية من صناعة البوليسترين وهي مقاومة للتحلل 
وتزيد من التهوية والتصريف وتقلل كثافة الوسط . ويفضل 
استخدامها مع البيتموس والبيرلايت . 


الاماراتالعريية المتحدة ف3[ 2 1 


البيرلايت هي عناصر سيليكا من مصادر بركانية . تطحن " 
وتسحق ثم تسخن حتى تتفاعل مع بخار الماء وتصبح شبيهة 
بالبودرة. خفة وزنه وانتظام جزيئات البيرلايت يجعله نافعا جدا 
للتهوية والتصريف . ومن عيوب البيرلايت انه حين يجف 
يصبح كالغبار وخفيف جدا مما يجعله ينتشر على السطح عند 
الري. كذلك من عيوب البيرلايت انه قد يحتوي على مستويات 
سامة من الفلور. ولكن سعره المتوسط يجعل من البيرلايت 
مادة هامة 2 الاوساط الزراعية. 
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الإمارات العربية المتحدة 
وزارةالتلبيئغة وا وشئشياةه 1 00 / 


التوف نااك 
التوف عبارة عن فتات صخور بركانية سوداء او مي 2 7 
يختلف حجمه من صغير ناعم الى حجم حبة البازيلاء . وهو جيد 
للتهوية والتصريف ولا يحتوي على اي عناصر . ومن عيوب التوف 
اله ثقيل الوزن لكن تكمن: ميزته انه يتور بكميات كبيرة'في الاران 
خاصة في منطقة الازرق وشمال شرق المملكة . هناك اقوال غير 
مؤكدة ان التوف يحمل في داخله بقايا عناصر تفرز غاز الرادون 
ولكن بعض البحوث تشير الى ان كمية الرادون المتصاعدة من 
لتوف تعادل من حيث تركيزها الكمية الموجودة في اسمنت البناء 
وبالتالي فلا يعتبر خطرا. ‏ ي<* بي الى 07 








| 


هي عناصر ميكا مسخنة لدرجة 745 درجة سيليسيوس. فى 
جزيئات صفائحية لها قدرة عالية على امتصاص الماء وتساعد في 
التبهوية والتصريف بنفس الوقت. ولها مقدرة عالية في تبادل 
العناصر وتزود الوسط الزراعي بالبوتاسيوم والمغنيسيوم. ورغم ان 
الفيرميكيولايت اقل ديمومة من البرلايت والرمل الاان خصائصه 
الكيماوية والفيزيائية تجعله مفضل عنهما في الاوساط الزراعية. 
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يوريا فورمالدهايد 
كل هده المادة م" 
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' ا 0 3 مزج الهواء 
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+ 4 ا ل الماء بشكل 
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الأمارات العربية المتمدة 
وؤارة البي ك ة والي-أه 





مواصفات خلطة الوسط الزراعي 


رغم ان مكونات وتراكيب الخلطات الزراعية مختلفة الا انها جميعا لها نفس 
الخصائص الهامة . ان اي خلطة اوساط زراعية لابد ان تكون : 

ذات نفاذية وجيدة التصريف وبنفس الوقت لها القدرة على الاحتفاظ بالمياه 
لتزويد النباتات باحتياجاتها من رية لاخرى 

ذائبية الاملاح فيها قليلة نسبيا مع امكانية وجود قدرة تبادل مناسبة بين 
العناصر المختلفة لتزويد النبات بما يلزمه من العناصر لنمو النبات . 

ثابتة ومنتظمة لكل تركيبة لضمان نجاح محصول متجانس منتظم . 

خالية من ممرضات التربة والكائئات الممرضة وحشرات التربة والنيماتود 
وبذور الاعشاب. 

ثابتة بيولوجيا وكيماويا وقابلة للتعقيم . 

معقولة السعر والتكلفة واجور النقل والعمال و سهلة التناول والتداول . 









٠‏ الإماراتالعربية المتحدة 
وزارة البيغلة و1 555 أو 


اوساط زراعية جاهزة للتشتيل 
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الزراعة بدون تربة لاشتال فلفل حديثة الزراعة . وبلاحظ مادة التوف السوداء والبلاستيك الاسود الحامل 
للتوف وانابيب الري . 








زراعة الفلفل الحلو على ريشة واحدة 











فشو رجوز الهند 
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الياف الخشب عط61 00ملالا 
حبيبات البولسترين 6315م عمع/اؤو/اامم 





حجارة بقايا زجاج 6101560065 تحلل قش الارز و|آنلا عع81 


الأمارات العربية المتحدة 
وَزار 6 البيقغ -ة واشليآأاه 





انواع الزراعة المائنية الاساسية 
هناك 6 أنواع أساسية لنظم الزراعة المائية دون وسط زراعي هي . 
الفتيل >اءآلالا 
زراعة المياه عزن+اب© معغ3نانا 
الفيض والصرف 0أج,0 8 1000 
التنقيبط 10 
ان تي اف تقنية فيلم المغذيات (عباوأصطعع1 مأاأع غخمع ل غأنلا) ...لم 
الزراعة الهوائية عأ مر0مم 60م 


زراعة المحلول الساكن 

تزرع النباتات في اوعية تحتوي على المحلول 
اا ا سا 1 انيد 
وفي حال عدم التهوية ٠‏ يدم الاحتفاظ بمستوى 
المحلول منخفض بما فيه الكفاية لتتمكن الجذور 
من النمو فوق المحلول للحصول على الأوكسجين 
زمني» مثل مرة واحدة في الأسبوع. أو عندما 
ينخفض التركيز أقل من مستوى معين كما تتحدد 
من قبل جهاز قياس الموصلية الكهربائية. 


الاماراتالعرييةالمتحدة ف3[ 
وزارة البيكحة واإشياةهة 
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المحلول دو التدفق المستمر 
راض معاون ل كدو د ل 
لجل ل اكات ال سن فار 
للجذور. والأسلوب الشائع هو استخدام 
طريقة فيلم المغذيات أو 8/27 ويمر الماء 
بشكل ضحل جدا ويحتوي على جميع 
1 ل 
النبات» وحيث هناك حاجة إلى إمدادات 
الأوكسجين إلى جذور النباتات فان التدفق 
ولابد من مراعاة: 

1 - ميل المياه في المجرى 1:40 
2-معدل التدفق 2ل/ د 
3- طول القناة 20 م 


/ . 






الإمارات العربيية المتحمدة 
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ألا ممعم 


خالا آالا© اع 1ثمللا 
زراعة احواض المياه 

#5 لظم ألمانية قله 
الكسدية الى كي > اندي 
من الستايروفوم ويطفو 
مباشرة سي المحلول 
تزود الهواء إلى حجر 
فو تاه المع ال ا 
2 


انوع تتم 4 كنع 


11 1 5كاام 


حجر الهواء معممو اج 


الإمارات العربيية المتحمدة 


5 الضاط ١‏ 1 ااا 







2 
١‏ ب 1 
2 ب 1 


5 23 علا أاصضاعع1 ممااع أمع ءاسلم 
نظام الري بالتنقيط 57/57/15 م1 0 00 
1 3 تقنيه الفلم المغدي1.].لم 
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اهم ميزة هي نان النبات يستقبل 90100 من 


الاك سيج] احيف ات لتقي را حك اكتتين اوه 
يزيد من نمو الكتلة الحيوية (90100-80) ويقلل 
وقت نمو الجذور ويسرع الانتاج (60-40 90) 
ويقلل استهلاك المغذيات بنسبة 5/ 9 مقارنة 
بالهيدروبونيك . 
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زراعة الهيدروبونيك توفر في مياه الري 80-70 9,9 بينما زراعة الايروبونيك توفر حوالي 9090 


ويمكن تحلية المياه المالحة وتحويل المزارع المستنزفة للمياه الى زراعة الهيدروبونيك والايروبونيك باقل 
كمية من المياه واعلى كمية ونوعية من الانتاج . 





الأماوات العوبية المتحدة 
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نفس الوسائل التقليدية ف البيوت المحمية بفليل من التغيرات يمكن تحويلها الى 
احدث وسائل زراعة الهيدروبونيك والايروبونيك . 
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زراعة الهيدروبونيك التقليدية للطماطم 
ولكن بتحديث وسائل الانتاج ومراقبة 
البيئة نزيد الانتاج ونحسن النوعية . 
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بطريقة الهيدروبونيك تعطي مردودا ماليا عاليا . 


البقدونس 
الكزبرة 
الريحان 








زراعة الدع ذلك الحديثة 1 مع تحديث وسائل الانتاج 
رمز الوا الديهارتريد الانتاج ونجيدرة النوجبة 7 








زراعة الخس بطريقة الهيدروبونيك يمكن ان تنتج مليون خسة في العام الواحد من 10000 متر مربع 
من الخس الايس بيرغ والخس الافرنجي بانواعه المختلفة 
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زراعة الفراولة بطريقة الهيدروبونيك يمكن ان تنتج 25 كغم سنويا في العام الواحد من واحد متر مربع مقارنة بما لا يزيد 
عن 10 كغم في موسمين بالزراعه التقليديه . 
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الأمارات العربية المتحهدة 
وزارة البي غة واشئياةهة 
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الإمارات العربية المتحدة 
وزارةالبيتةوائلياه 
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الأمارات العربية المتحدة 
وزارة ائلبيكئة واظذيم-اأه 
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الأمارات العربية المتحدة 
وزارة البيئتة وائلياه 


طريقة عمل محلول مغذي عام 


للهيدروبونيك يصلح لمعظم انواع 
الخضار وازهار القطف 
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الإمارات العربية المتحدة 2-2 ظ 
وزارة البين ة وال مياه "الللسة 0 


انالك 





الأشياع التي تحتاجها لعمل المحلول المغذدي : 
رك 1) المواد الكميانية . 












2 2) ميزان دقيق 
| 3) عشرة أوعية شفافة سعة ربع جالون ؛ " تستعمل لمرة واحدة" . 
4) ملعقة بلاستيكية , 


5) أداة للتقليب 
6) دلو بلاستيكي . سعة 10لتر أو أكثر . 

7) قارورتان بلاستيكيتان » سعة كل منها 10لتر بغطاء محكم , 
8) قمع بلاستيكي . 





الإماراتالعربية المتحدة الح يلل 
وزارةالبيئن ةولمياه ‏ الل 0 


مزالت اوريراز لماج 





* النقاط الواجب مراعاتها عند وزن العناصر الكيميائية : 


أ) تاكد من توفر جميغ ما تحتاجه من مواد كيميائية وأدوات . 

ب) يجب توفر أكواب بلاستيكية شفافة بعدد المواد التي سيتم وزنها » بحيث لا يتم وزن مادتين في كوب واحد . 

ج) في كل مرة تزن مادة من الموأة الكيميائية » ضع كوب بلاستيك جديد + واضبط الميزان على الصفر . 

د) ضع المواد الكيمياتية في الأكواب البلاستيكية بحرص حتى تصل إلى الوزن المطلوب لكل مادة . 

ه) ضع الأكواب البلاستيكية ٠‏ وبها المواذ الكيميائية التي تم وزنها في مكان آمن . 

و) في كل هرة تضع فيها مادة جديدة ٠‏ قم بضبط العيزان على الصفر ''وذلك بعد وضع الكوب لالغاء وزن الكوب" . 







ظ | ١‏ اضبط قراءة آلميزان 
ظ | على الصفر 

قم بوضع المادة الكيميائية كيم ظ 

بحرص حتى الوصول للوزن 

المطلوب بدقة متناهية 
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كم باذاية نترات الكالسيوم في 
المائ, تح أضف شيلات الحديد ‏ شبلات الحديد ا 9جرام 
جوحزك حتى تام النين... 





ترات من الماء 
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خلط المحلول (9): 
فوسفات البوتاسيوم الثنائية ب 263.00 جرام 


. اضف الملاة الكيميائية ثم قلب جيدا حتى قرا بوتاسيوم | 9 583:00 جرام 
. تذوب تماما ثم اضف المادة التالية وهكذا 


]| مع جميع المراد المضافة . سلفات مغنيسيدم 20 513.00 جزام 


سلفات منجنيز ٠_‏ 6.10 جرام 
سلفات نحاشن ا 398 جرام 
حمض بوريك | 470 جرام 


موليبيدات الأمونيوم ١‏ 37 جرام 





( الترات من الماء سلفات الزنك ١_‏ 44 جرام 


الإأماراتالعربية المتحدة 
وزارة البيئة والملياأهة 


خلط المحلول المغدذي للاستخدام : 


نلحصول على المحلول جاهرًا للاستخدام » يخفف المحلول المركز المخزون (أ) وَ (ب) 00 
وهذا يعني إضافة 10لتر من المحلول (1) + 10لتر من المحلول (ب) إلى 1000لتر من الماء . 
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الآإمارات العربية المتمدة 
وؤارة لبي كحة والي-أه 


تسميد الطماطم في الزراعة بدون تربة (ج م م ) 
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اعرااص نقفخص العقاصر 0 الزراعة بدونن ارات العربية التحدة " احم / 


النيتروجين : نكما 
صغر حجم الاوراق عموما » وتغير اللون الى الاخضر الفاتح والأوراق السفلية تتأثر 
عندما يشتد النقص تظهر آثار على كامل النبات وتجف الأوراق السفلية وعادة لا 

تسقط وتصفر الاوراق السفلية وتتحول الى اللون البني وتجف وفي مراحل النمو اللاحقة 
الأوراق الصغيرة تتحول الى الاخضر الفاتح الشاحب دون ان تتساقط . 

قصر السيقان وتضعف. 

بعض النباتات (الفراولة) تظهر احمرار الأوراق القديمة. 

النيتروجين: ظ 
النترات يعطي نباتات قوية خضريا وقلة في الانتاج 
الأمونيا يسبب الضرر للجذور وانهيار النبات 













عا وزار: #البيدةوإنيا 5 هه // 
النيتروجين بدخل 0 تصنيع بروتين النبات وبالتالي يؤثر على 3 اكلا 
الثمار وطعمها وملمسها وقيمتها الغذائية : 

ء نقص النيتروجين في الثمار يؤدي الى تغير القيمة الغذائية لهذه الثمار 
اضافة الى تغيرات غير مرغوبة في اللون او عدم ظهور لون الثمار 
المطابق للصنف. 

ء زيادة النيتروجين تقلل المحتوى الفيتاميني للثمار خاصة في الخضروات 
الورقية مثل السلق والخس . كذلك يمكن ان يؤدي الى تراكم مستويات 
ضارة من النيتربت ذ قر الحظرز اا الور كله والمظر الثمار. 
من الامثلة الخاصة على 000 زيادة النيتروجين سلبا على جودة المنتجات 

ل الكرفس واسوداد النصل 

ففدان وزن البطاطا الحلوة اثناء الخزن 

الساق الفارغ في البروكلي 

التعفن الطري في البندورة المخزنة 

نقصان العمر التخزيني للهليون 

اخصر ار أو راة, الشيكو ر با ميكر | 





الأمارات العربية المتمدة 
وؤارة البي ك ة والي-أه 





معاملات التسميد وتاثيراتها على نوعية التخزين للحمضيات دلت على 
ان النتروجين العالي يخفض من القابلية التخزينية للثمار بسبب زيادة 
معدل العمليات الايضية وبالتالي تقليل قابلية الثمار على التخزين 
وزيادة حساسيتها لللانحلال الداخلي للثمار . 

ان أي زيادة قليلة بنتيروجين الاوراق يكون مترافق مع زيادة ثلاثة 
اشبعافه (التمار”” 

هناك ملاحظه مهمه حيث وجد ان التركيز العالي من الكالسيوم في 
الثمار كان فعالا في التقليل من تاثير المستوى العالي للنتروجين ومن 
ناحية العمليات الايضية. 


الإمارات العربية المتحمدة > 
وؤارة اكلييهك-ة واإشياةهة 1 00 / 


الفسفور !اا 
ازدياد خضار النمو الورقي » اصفرار الاوراق السفلية بين العروق وتظل العروق 
خضراء 


تلون الاوراق بلون بنفسجي محمر 
تقزم النبات 








الأمارات العربية المتهمدة 
2 والي-أه 





الو ف ل : وزارة اله 
ه بشكل الفسفور اساس هام في مكونات الدي ان اي والعشاء 
الخلوي وهو عنصر اساسي في عملات الايض المختلفة . 





ء ان زيادة الفسفور فى التربة يزيد من محتوى السكريات 
بينما يقلل المحتوى الحامضي للثمار. ومن المعروف ان زيادة 
السكريات تزيد من العمر التخزيني للحمضيات والتفاحيات . 
وكثير من اصناف الخضار. 


7 


٠‏ ان نقص الفسفور يؤدي الى اختلال في تكون السكريا 
وبالتالي يضعف القدرة التخزينية للمحاصيل. تقد وجدت 
كبيرة بين المحتوى الامثل للفسفور في 0 وبين مده 
تخزين الكثير من ثمار الفاكهة والخضار . 


الإمارات العربية المتحدة 
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البوتاسيوم 

الاوراق السفلية تلتف اطرافها 

موت اطراف الاوراق واصفرارها باتجاه مركز الورقة . 
تشوهات الثمار والازهار 

ضعف الساق. 


0855م 
0611161١) 68١/5‏ 
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الآإمارات العربية المتمدة 
وؤارة البي ك ة والي-أه 





البوتاسيوم : 
ء يلعب البوتاسيوم دور اساسي ع توازن الماء والنبات ونشاط 
الاتزيمات” 


ه وجود مستويات عالية من البوتاسيوم في التربة له تاثير 
ايجابي على ثمار الخضروات فهو يزيد من محتوى 
الفيتامينات ومضادات الاكسدة ف الثمار وبالتالي زياد العمر 
التخزيني للثمار وزيادة جودتها وتحسين لونها . 


ء اتخفاض البوتاسيوم يودي الى ثمار صعبره ذات خلابا 
وانسجة عالية المستوى من الاحماض وانخفاض المدة 
التخزينية لها كما يؤدي الى تشوهات خلقية ولونية. 


الأمارات العربية المتحمدة 
وذؤار 8البيئة واظذشليماأه 





الكالسيوم : 

٠‏ الكالسيوم يلعب دور اساسي في الجدار والغشاء الخلوي. 

ء من المعروف ارتباط نقص الكالسيوم بالعديد من التشوهات في 
الثمار منها تعفن االنهاية العنقودية في الطماطم ( البندورة ) 
والفلفل والبطيخ . القلب الاسود في الكرفس و حرق القمة في 
الخس والملفوف والزهرة . 

ء زيادة الكالسيوم تقلل من هذه العوارض وتزيد من محتوى 
فيتامين سي وتزيد عمر التخزين وصلابة الثمار وتقلل التنفس 
والايثيلين. الزيادة الكبيرة للكالسيوم احيانا تؤدي الى تاخر 
النضج مما قد يؤثر سلبا على محتوى السكريات والتخزين. 

بعض العناصر الصغرى مثل نقص البورون في البطاطا يؤدي 
الى فراغ البطاطا من الداخل ( التجوف الفراغي للبطاطا ) 
ونقص الزنك في الفراولة يؤدي الى تشوهات لونية . 


رزارة ١‏ 1 الى ظ 0 
ره ك2 0 5 
موت قمم الفروع والاوراق الحديثة النمو وتقوس الاوراق القديمة وموت مواضع تيك 
الجديدة البراعم والاوراق والازهار ( 
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المغنيسيوم الخال 
اصفرار الاأوراق وبقاء العروق خضراء 
اطرافها احمرار سرعان ما يتحول الى موت وجفاف. 








أعلوانته العرير المقات 
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وؤارة الييتك اه والي-أه 


البرورون: 
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تشوه في الثمار على شكل جروح جافة 
نقص الانتاج وظهور الامراض وكثرة الاصابة بالحشرات 
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الأمارات العربية المتحدة 
وؤارة ا كبيكة واإشياآه 


تأثير مستويات درجة الحموضة على نبات الخس 
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التحكم في الظروف المناخية داخل الببوت المحمية 







الهدف الاساسي للوصول الى الظروف البيئيه المثلى للبيوت 
المحمية هو الحصول على الحد الاعلى لعملية التمثيل الضوني 


ومن خلال هذا الهدف فان التحكم في الظروف البيئية ( المناخية ) 
لاي محصول تختلف من محصول الى اخر. 

وذلك يعني اننا لابد ان ندرس ظروف المحصول البيئية قبل ان 
نقوم بزراعته. 


ان الاستراتيجية المستخدمة للحصول على اعلى تمثيل ضوئي هي 
(ادارة) والتحكم في عملية التنفس . ولذلك ان اي تعديل للظشروف 
البيئنية هدفه التحكم بالتنفس للمحصول للوصول الى اعلى تمثيل 
صوئي وبالتالي اعلى انتاج ممكن. 





يعرف النمو بانه زيادة في الكتلة الحيوية للنبات. 


ان ادارة تمو وتطور النبات للوصول الى اقصى انتاج تتصمن 
السيطرة والتحكم في درجة الحرارة ونسبة الرطوبة ليس فقط 
ايضا للحصول على افصل توازن بين النمو الخضري والتمري 
للنبات لانتاج دائم ومحصول عالي. 


وهذا يتطلب من المزارع ان يوجه نتائج التمثيل الضوئي ( انتاج 
السكريات والبروتينات والدهون .. ال ) الى كلا النمو الخضري 
والثمري بشكل متناسق ومتوازن. 






لانتاج الثمار بحدها الاقصى على سبيل المثال 0 النبات ان يراط 
باسباب قدح زناد نشؤ وعقد الثمار وتطورها والمحافظة 3 
مستويات متوازنة من تطور الساق والاوراق. 

هذا التوازن يتم من خلال توجيه منتجات التمثيل الضوئي للمحافظة 
على انتاج اوراق جديدة وساق جيد يواصل انتاج ثمار. 


الاهنام ايضا يجب ان يعطى الى الاشارات التي تعطى بواسطة 
النبات لتوجيه النمو اما الى نمو خضري او تمري او كللاهما 
بشكل متوازن. 


ان التحكم بالظروف | لبيئية من قبل المزارع سوف يحسن هذه 
الاشارات ويوجهها بالشكل الصحيح والمناسب للمحافظة على 
محصول مستمر وعالي وذا نوعية عالية . 






الضوعء «مددسيدتة لضم 

الضوء يحدد انتاجية عملية التمثيل الضونئي لجميع المحاصيل. وهؤالدةة 
اهم المتغيرات التي تؤثر على انتاجية المحصول في البيوت المحمية . 

ان نسبة التنفس في اي محصول هي اقتران ونشاط ثلاث متغيرات: 
درجة حرارة مناسبة ورطوبة وضوء. 

والضوء من بينها عادة يكون خارج عن سيطرتنا الفعلية لان مصدره 
ثابت ومن الشمس. 

تزويد انارة خارجية يعطي فرصة لزيادة المحصول خلال فترات انخفاض 
الضوء في الاوقات المعتمة والغيوم السوداء من النهار. 


ولكن يعتمد ذلك على الجدوى الاقتصادية للمحصول واسعار الكهرباء او 
طريقة التزويد ( الخلايا الشمسية القابلة للتخزين)احيانا يلزم ان نخفف 
الضوء عن طريق التظليل حين تكون شدة الاضاءة عالية والمحاصيل 
تحتاج الى ضوء اقل. 





بعض الشركات لديها مجسات تقيس شدة الضوء«تكون مَنضلة: |7051 
اجهزة كو نودو البحك يميم لطر بيني ف م 
مجسات الحرارة والرطوبة وغيرها ) وتعطي هذه المجسات 

اشارة حول شدة الضوء هل هي زائدة ام قليلة ام مناسبة. 


المزارع لا يهمه كيف تتم العملية بقدر ما يهمه ان يعطى مؤشر 
للتصرف والتحكم. النباتات تستجيب للضوء بما يعرف بالطيف 
المرني ( 400 الى 700 322 
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طرق خوكم لالصور :. الإمارت انسربية احعدة ٠.‏ 4306 
اتجاه زراعة الخطوط داخل البيت - وجد ان الاتجاه شرق غرب في 1011 
المناطق شمال خط الاستواء افضل من الاتجاه شمال جنوب وذلك 22 
لامكانية الاستفادة القصوى من الضوءع. 





التظليل : يمكن استخدام طرق متعددة للتظليل - الطين- الشيد- الاغطية 
المختلفة . 


لون البلاستيك : وجد ان لون البلاستيك له تاثير كبير على انتاجية البيوت 
المحمية : اللون البنفسجي اعطى اعلى انتاجية للفلفل والباذنجان 

واللون البرتقالي اعطى اعلى انتاجية للبندورة واللون الاصفر المخضر 
اعطى اعلى انتاجية للخيار. 


تغطية الارضية بالبلاستبك الابيبص : بعكس الضوء على الاوراق السفلية 
والداخلية للنباتات ويزيد من عملية التمثيل الضوئي ويزيد الانتاجية 
بمقدار 30-25 90. 


0011 


لعارات وين المتئجة 
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بندورة كرزية مزروعة في التوف في مرحلة الانتاج لاحظ نظام التربية وتغطية البلاستيك بين الخطوط وترك 
المساحة في الوسط على النباتات مفتوحة دون بلاستيك وهذا النظام عكس النظام التقليدي حيث يغطى الوسط 
لالم وانقاكم سفاني الناقاك يي لطي 
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بندورة كرزية مزروعة في التوف في مرحلة الانتاج لاحظ نظام التربية الممتدة وتغطية بين 
الخطوط بالبلاستيك الابيض وترك المساحة في الوسط على النباتات مفتوحة وهذا النظام يعطي 
ضعف الانتاج مقارنة بنظام الزراعي بدذون تربة التفليدي 
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زراعة الورقيات داخل التوف لاحظ شباك التظليل اعلاه باللون الفضي 
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لاحظ الانارة المزود بها البيت الزجاجي 








درجة الحرارهة 
تطور النباتات وازهارها مرتبط بدرجة حرارة منطقة الجذور 


والهواء حول النبات ومراقبة الحرارة يعني مراقبة نمو النبات . 


درجة الحرارة المثلى للنبات تحدد بعملية توزيع منتجات التمثيل 
الضوني ( توزيع المادة الجافة للسيقان والاوراق والجذور 
والثمار) لمراقبة نمو النبات فان معدل درجة الحرارة على 
مدار عدة ايام اهم بكثير من اختلاف درجة الحرارة بين الليل 
والنهار. 


درجة الحرارة ا 





جميع محاصيل البيوت المحمية اظهرت علاقة قوية بين النمو 
والمحصول من جهة وبين معدل درجة الحرارة على مدار 24 
ساعة من جهه اخرى. 


ان افضل تمثيل ضوئي لمعظم المحاصيل يحدث على درجة حرارة 
22-1 درجة . على سبيل المثال فان افضل درجة حرارة لنمو 
الفلفل خضريا في البيوت المحمية هي 23-21 درجة بينما الافضل 
للمحصول هي 21 درجة. بينما افضل درجة لعقد الثمار هي 16- 
8 ليلا. 


معرفة درجة الحرارة المثلى والتحكم بها تعطينا افضل انتاج وافضل 
نوعية 


«9 | 6 






الأمار أ 
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من الفرضيات الهامة - التحكم يق در جات الحخرارة : أن د 0 0 
حرارة النبات هي ذاتها والى حد ما درجة حرارة الهواء المحدب 
به هذه الحقيقة قد تكون صادقة شتاءا وعند انخفاض شدة 
الضوع . 

ولكن خلال فترات الضوءالشديد تتعرض انسجة النبات الى درجات 
حرارة عالية تصل الى 12-10 درجة اعلى من الهواء المحيط 
بالنبات. خصوصا في ايام الربيع والصيف ولابد من الانتباه لهذه 
الحقيقة . 

ولابد حينها من التظليل او استخدام المبردات لتخفيض حرارة 
انسجة النبات. وهناك اجهزة قياس حرارة (انفرا - رد) تقيس 
حرارة الاوراق والسيقان ومن المفيد استخدامها وتحدد درجة 
حرارة الاوراق الحقيقية لا الهواء الملاصق لها. 

من المهم ان نولي عناية لتخفيض درجات الحرارة تماما مثل العناية 
برفع درجات الحرارة 
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طرق تخيض درجات الحرارة ٠“‏ 

0 التبريد الهوائي. عن طريق ضخ هواء مبرد داخل البيت 
بانبوب قماش واستخدام المكيف الصحراوي. 

زيادة فتحات التهوية الجانبية والعلوية 

التظليل باستخدام انواع التظليل المذكورة سابقا 

استخدام المراوح الكهربائية وتكون مثبتة على أحد واجهات البيت 
الأمامية أو الخلفية تعمل على طرد الهواء الدافئ خارج البيت 
ويحل محله هواء خارجي بارد من منافذ التبريد. 

تقليم النباتات خصوصاً الأجزاء السفلية لتسهيل حركة الهواء. 
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في مدخل البيت الزجاجي يلاحظ شباك التبريد 











رفع درجات حرارة البيوت المحمية : 

يمكن رفع درجة حرارة البيوت باستخدام انابيب تدفنة تعمل على 
تمرير مياه ساخنة داخل البيوت واعادة ضخها وهذه قد تعمل 

على الديزل او بقايا النباتات او على الطاقة الشمسية. كلفة 
انشاءها عادة تكون مرتفعة لكن ديمومتها وزيادتها للانتاج 
ونوعيته على المدى الطويل تكون مجدية اقتصاديا. 

هناك طرق عملية ايضا وغير مكلفة مثل استخدام انابيب بلاستيكية 
تملا بالماء في بداية الموسم وتبقى لنهاية الموسم تسخن المياه 
نهارا وتبث حرارتها داخل البيوت ليلا. 

استخدام المدافيء الكهربائية على الطاقة الشمسية المخزنة. 





يمكن رفع درجات الحرارة للتخلص من الصقيع عن طريق الري 
ابضا قبل واثئناء حدوث الصقيع. 

حرق الذبال في جور داخل البيوت مع قطعة قماش وبعض الديزل 
احيانا يكون مؤثرا 

استخدام صوبات بسيطة مصممة من قبل مديرية ابحاث البستنة 
وهي عبارة عن برميل وبوري ممدد داخل البيت ويستعمل جفت 
الزيتون للحرق وجد انه يفيد بالتخلص من الصقيع داخل البيوت 
ان لم يكن حادا . 


التحكم بدرجة حرارة منطقة الجذور 

ان افضل درجة حرارة لمنطقة الجذور لمعظم محاصيل البيوت 
المحمية هي 18 الى 21 درجة 

هذه الدرجة تعطي افضل نشاط وفاعلية للجدذور سواء لامتصاص 
الماء والعناصر وتبادل الغازات. 

هناك طرق تقليدية لزيادة درجة حرارة منطقة الجذور منها انابيب 
المياه الساخنة تحت الارض في منطقة الجذور . وحديثا انتشرت 
تقنية جديدة هي تقنية النانو كاربون. وهي عبارة عن الواح 
كرتون (نانوكاربون) مغلفة ببلاستيك من النانو كربون وتعمل 
على الطاقة الشمسية وتزود منطقة الجذور بدرجة حرارة 20 
درجة منتظمة على مدار الليل. 

وجد ان الكثير من المحاصيل تتاثر بالصقيع في منطقة الجذور اكثر 
من النمو الخضري. ان تدففة منطقة الجذور تزيد معنويا 
محاصيل البيوت المحمية. 


استخدام تقنية النانوكاربون لتسخين منطقة الجذور 
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نظام التدفئة بالانابيب المعدنية لنبات الرحيان والورقيات عن طريق تسخين الماء بالواح 
الطاقة الشمسية نهارا وضخه ليلا لتسخين المنطقة حول النباتات ولاحظ لون الملش 
الفضي لزيادة التمثيل الضوني 
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بندورة كرزية مزروعة بالتوف ويلاحظ في المنتصف نظام تدفنة بالانابيب المعدنية اذ قد تحتاج 
بعض الزراعات انظمة تدفئة واخرى انظمة تبريد اعتمادا على المحصول وعلى وقت النمو خلال 
العام وعلى مناخ المنطقة المزورعة ويلاحظ في المنتصف خط رمل ابيض لعكس الضوء 
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خط نظام التدفئة في المنتصف ويرتكز على بلوك صغير هرمي ولا يلامس التوف ويعمل على ضخ مياه 
ساخنة في ايام البرد عبر انابيب تدفئة خاصة تسخن فيها المياه عن طريق بويلر ديزل او طاقة شمسية 
والنظام هنا يسخن عن طريق الطاقة الشمسية من خلال خلايا شمسية في النهار وضخ المياه الساخنة ليلا 
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تطبيق تقنيات بسيطة ذات مفعول انتاجي كبير في انتاج الورقيات والخضروات بدون تربة 


م واي لعن ارو لاا ا 
درجة الحرارة الانبوب موضوع على طول خط الزراعة بشكل افقي 
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بداية ونهاية الانبوب االنيلون من البلاستيك العادي لرفع درجة حرارة البيوت ليلا حيث تبث الحرارة 
التكنسيلةا تواراؤيو خت' الانيؤلك كل يذابة انمؤاسم يكن ابؤليقه'"قدرباطو الفط ينيز عادو حك انير 
والنباتات الظاهرة هي الريحان للتصدير 
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يمكن وضع انابيب النيلون بشكل عمودي وبطول 1.5 متر على جوانب البيوت 
البلاستيكية او الزجاجية لرفع درجة الحرارة ليلا كما في الشريحة السابقة 





تلوين الماء احمر او ازرق داخل الانبوب النيلون اعطى تغير اعلى في درجة الحرارة وزيادة في الانتاج 
ويستخدم الحبر الازرق او بيرمنغنات البوتاسيوم للتلوين الاحمر وتجري حاليا دراسات لاستخدام ملونات 
اخرى ذات صبغات لونية مختلفة لفحص اي الالوان اشد تاثيرا في رفع درجة الحرارة ليلا 





الرطوبة النسبية 0 


0 مدن الطاقة الضوئية الساقطة على البيوت المحمية تستخدم 
في عملية التنفس. اي تحويل الماء السائل الى ماء غازي. 
ومعظم ماء الري يفقد في عملية التنفس. 


الرطوبة النسبية هي قياس لبخار الماء في الهواء. وتعرف بانها 
كمية بخار الماء في الهواءمقارنة الى كمية بخار الماء التي 


يستطيع حملها الهواء على درجة حرارة معينة. 


ان استخدامها للتحكم في كمية بخار الماء في البيوت المحمية 
يتطلب ابقائها تحت حد معين ( العتبة) سواء لليل او النهار. 
ان التحكم بها يتم من اجل ابقاء التنفس للنباتات في حده الادنى. 





هناك مجسات لقياس الرطوبة النسبية على اسامر 
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هناك وحدات قياس مختلفة لفي بي دي منها ملي بار او كيلو باسكال او 
وحدات تركيز مثل جم لكل متر مكعب. ما يهم المزارع في وحدات 
القياس هذه هو نوع المجس الذي يمكن ان يستخدمه المزارع 
وتتوفر في الاسواق مجسات بوحدات قياس جم لكل متر مكعب. 

ما يهمنا هو ان نقيس الرطوبة النسبية وان نحافظ عليها ما بين 3 
الى 7 جم لكل متر مكعب . وبناء عليه نقوم بعملية التهوية او 
الري. 

وعادة ما يكون هناك علاقة بين درجات الحرارة وهذا القياس. ومعظم 
المجسات تربط ما بين الحرارة والضوء والرطوبة وبالتالي يستطيع 
المنزارع اخذ هذه القنراءة دون اي تعديلات. 





غاز ثاني اكسيد الكربون 0١‏ 

من البديهيات الزراعية ان اي نمو نباتي هو خلاصة التفاعل ما بين 
ثاني اكسيد الكربون والضوء وبوجود الماء من خلال كلوروفيل 
النبات. 

وقد وجد بالتجارب المنشورة عالميا ان المحاصيل تزداد بازدياد 
نسبة ثاني اكسيد الكربون بالجو (تبلغ الزيادة في بعض 
المحاصيل من 30 - 95 9 ) ولذلك طورت الدول المتقدمة 
اجهزة اضافة ثاني اكسيد الكربون للبيوت المحمية وبحيث ترفع 
نسبة ثاني اكسيد الكربون من 300 جزء بالمليون الى حوالي 
0 جزء بالمليون . 

( داخل البيوت المحمية صباحا يبلغ 500 -600 جزء بالمليون ثم 
تنقص بعد الصباح ) . 





غاز ثاني اكسيد الكربون 


وقد وجد ان معظم المحاصيل يزداد انتاجها على هذه النسبة وتزداد 
المادة الجافة الكلية َي النباتات ممايؤدي الى زيادة كمية 
ونوعية المحصول . 


وحيث ان اجهزة تزويد ثاني اكسيد الكربون هذه عبارة عن الات 
تجر على عجلات و مرتفعة الثمن وتحتاج الى مكان لوجودها 
داخل البيوت المحمية وطاقة لتشغيلها فان استعمالها في 
المزارع محدود جدا ويقتصر على المزارع الكبيرة والشركات 
الزراعية العملاقة . 


تزويد البيوت المحمية والنباتات بغاز ثاني اكسيد الكريؤن---- 5 

هناك وسيلة جديدة وبسيطة وفعالة جدا لزيادة غاز ثاني اكسيد الكربون تت 
البيوت المحمية دون الحاجة الى اجهزة التزويد الالية. 

وهذه التقنية تعتمد على مبدا علمي بسيط ومعادلة كيماوية بسيطة . وهي 
سهلة الاستعمال وغير مكلفة ويستطيع اي مزارع استعمالها وتتلخص 
بعمل تفاعل ما بين الحجر الجيري المتوفر بكثرة وبين مادة الكلور 
الخاصة بالتنظيف وبحيث يتم التفاعل بينهما داخل البيت البلاستيكي 
لاطلاق غاز ثاني اكسيد الكربون وقد نجحت هذه الوسيلة برفع نسبة 
ثاني اكسيد الكربون الى 1200-1000 جزء بالمليون داخل البيوت 
المحمية. وادى ذلك الى زيادة الانتاج لمحاصيل الخيار والبندورة 
والفلفل وغيرها. 
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الأمارات العربية المتحجهدة 
وزارة اليبي ته واإشياآه 


تلوث الهواء داخل البيوت المحمية 
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اقصى تركيز مقبول (جزء في المليون) من بعض الغازات للبشر والنباتات 
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